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第一章 核也子学系统中的信号11噪声

~ 1 核辐射探测器及其输出信号

、 核辐射探测器的要求和特点

在核物理和粒子物理实验中， 陆基本的测量方法是 · 是用各种核电子仪5 1 组成白京传相

黠置， 米获取R处理核探测器测量核辐射时所得拍电信号， 并对测量结果作出汁忻和记 L

'"守楼电子学所研究的是如何处理租分肝核辐肘探测器抬出的电信号，因此ι'吗首先对

核辐射探测器的输出信号要有所了解.

通常，核辐射探测器的输出信号是一系列幅度大小不一、注形习、尽一杂、 前后fζ因此击

不匀出现的时间随机分布的电荷童电流脏冲，它们是自入肘位于的性质且探讨陌均啊川 1号iLK

定的. 根昂注些肺冲且相关鲁歇， 可以得到有夭技辐射布拉于的信息.例如古

句个胜冲所拥带的电荷置:其电荷量的大小'3入射粒子的f在植 ( l!<能吐陀损} 成正比.

荒输出电描脉冲， ，);1;面积就代表电荷量， 所以若将该脉冲tE到屯容 t 罩民屯咛嘈 电 合 U，可惜

111 I且庄梅度过响应f~茬电荷量， 而电庄幅度大小的分布it能反映入纣扭于白主t扎

每个M二冲出现的准确时剖. 由世时剖可以确定位于自f入部副器的准确时 址。当 itm; ... j 个
刷上探测器时， 可以测定射入这峙探测器的位于在时间上的相互关系， 在此韭础上可以 J~屯

盹冲时间闽南上的分布， IV时间由.

单 位时间内平均出现的脉冲敛g 它是和单位时间内平均入射的位于盘成陀比的， 因此，

它可H反映入射植子的强度， 从它的变化也可副量挝于的革命. 测量一定时间 内qJizftJj 计

数. 能给出且剂量大小e

!J.t /l!'的形状 . 有些探测器输出脉冲撞形的莘些参量，如耻坤的上升时间租入射缸子附虫

型。芷，通过这种桂形笔墨盟的圃置，可H识别入射技于的盎蜀， 例如王子拚n 、 γ、 p、 cl j l~ ;t; 
t胆子.

由上可见，用电子亨'方法mð 号脏冲的幅度、时间、注形和盘目等垂直的获取、处理在1

分析， 可以"-得袍子的功置、 SE 挝、电荷盘、质量. 时间和空间荣革等各种性质， 从而~h 吉 l

mH于 ， 研究 1:1;. j，呈功性质， 为探讨其内在理申提供实验位据.

11 技辐射测Eψ ， 最吊在的特 U、1就是它的统计特性， 因为在核辐射探测器巾'f.";:呈阳拘

质相互作用所产生的电肉、浓重、 光电转换和倍增过程都是随机的， 而且桔茸茸过程 岂址以

一定的概率性来担现的 gi~:J， . 对微扭过程的研究 . 必须时大监串铀的统计规律作出相应的

处理和分忻，由司核军事作本身的陆曾l性而出现的统计"*蓓，在核辐射探测器把撞的G.~号换成

电陈冲信号时， 该信号就具有与通常用月Hii号根本不同的特 ~.--即无论在信号的时间忡性

土， 或是幅度分布上， 郁金是随机的，非周期性在非等值的a 正由于性辐射探测器输ili idU

具白 统计性也 基本特点 ， 野草核电于宇必须用独特的方法来进行址理租研究B
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二 、 核辐射探测器的主要类别和输出信号

核辐射探测器种类黯* . 技给出{占旦的方式来分盘 J iiJ分为给/J\电信号和 1，电信号两 k

韭{少散的二者荣而平I 之) .但0，泛IV坷的是给出电信哥的核探测器 问为它能进 步被

放)， . 处理、记录和分析， 但于作大量的、快速的、综古的各种研究， 使用岂最苦追乞 目前

常用的街『体探测 l!，半导i在悻讯器和闪烁挥测器， '" ((J接收核辐射后输 IU 电信号命 由于不

川揣测古自输出信号冉有持点， 也要求相同的也子学线路与之内己 fl. 下面对这=刺探部昂的母

出信号相主畏特性f乍一简要介绍

1. 气体探测器2 电网宫、 正比i l 数器和盖革弥勒 (G-M) 计盘器均V1气体为探测介

质， 结椅上也有相阳之处， 它们统称为气体探测器. 以电离直为例束简迫自们的工作原理z
图1. 1. 1(，)结出平行惺电离宣结构，在二块金属平行匾上加 1'1 -定高耻.当入射手苦电植于通

过气体，使气体仕于电肉成电于 正离于对时，带负电荷的电子和正离于在剑、阳 也场作 用于

持别作漂移运动，相应在平行桓电极上r'" 生感应电荷， 并在外电路上产生相应的电信号.当

外加电压n ，苗时， 气体探测器工作于JE比E产生气体放大，就成为正比计量指.当气体放大

{音量随电压急剧上升，电子古崩持续主展成臼激放电 ， MII且为G -M计散器.
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图 ]， 1. \ (时气体探测怨的工作原理(町 等效电路〈叶简化电路

假定能吐为E的入射拉于把其圭部能盟损花在探测器内使气体电肉， 每产 生一 对电于 ­

正尚 fJWQl的平均能量;义':J "'，称为平均电商能。则 i圭辐射所产生的且也于-离于对数N:J-J

N ~F ， A ， E;W (1.1. 1) 

式中 ， A J.J气体放大倍数， 对电离室A= 1 i 对正比计量器A约为几百. F为法苗囚子.

也忡气体的-'1'.均电离能不同 ， 通常W{l: 20- 40e V (电子伏特) 主间，世w=33e V，刑
时于能量为lMeV的核幅射革说，按 「式， 如j可得N= 3 X l 0'肘 ， 相应的电荷量Q为

Q~N. ， (1. 1. 2) 

其巾，为电子也荷 e=1 .6XI0 - 1 '库仓号

鸭子吧于与离于向电极摆在运动， 产生盛应电苟的变化，使立在外电路上形成感应也就
i (吵， 可<<示为-

;(1) ~Q(I)/L11 (1.1. 3) 

这样， 在[勾 1. 1. 1 巾， 我们可且把气体探测器击成为产生;(1) 信号的电流泪. 它的非贺
电路如图1. 1. 1 (b) 所示， 在内阻比外白辑大得多时， 因1. 1. 1(b) 可边一步简化为因 1. 1. 1

雹
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(c) , 

需要指出.电流信号刊。的时间持辑过程，主要与电子和离子的漂移运动速度有关(迫

与气体性质有关) ，通常，在电离室中电子摞移速度较快， 约微草步量级，而离于漂事速度慢

得多，约毫秒量级，
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图1. 1. 2 中， (1) 为电离在正扭扭附近发生时，电子很快到达正电极，感应皂、九主要

由离于商移运动造成，持辑时间最 七二月 ( 2) 为电芮在负极板附近时.正好相反， i(t) 主

要由电于主要在运动造成，持续时间最短， 为微秒量级去 ( 3) 为 电离在两极板中间位置时.

要'J i(') 由电子感应电流和离子路面电配两部份合成，持续时间随位置有 个分布。

显然.在电离室不同位置人射的同样能E的泣于，因电于-肖子对产生的地点不同 所

得到的输出电流i(') 的大小不同，因此不能用 电植大小果测量入射和子的注量， 但 是电 ~i

量是相同的，所以，只要 !E探测器输出端接土 电容负载.将输出 电流通过白容器积分 ， 在 J i!

在C上得到电压信号Y. (t ) 

有

h〈020/C=lfCJ ; 过 ，) dt 

当t大王足以收集所有感应电流时， 国r]有 I: i(') á'~Q二N .e , 

(l. 1. ,1) 

v. (t) 达到]恒 定值 ， llJl 

v.(t) =N'e/c=P.A.E'e!W. C=K. E ( 1. 1. =:.;) μ : 

因为F， A、叭队 C都是常置， 所以也容Ct输出的电压信号与能1ttE成正比关系

即可由电压信号幅度来测且能量.

正比计盘器由于气体放大， 输出信号幅度较电离主大几百倍 一儿干 là . 而1" 'l 于 12 人

剖耻于产生原电离的位置无关。 G-M计致器，由于输出信号巳在l i>Jl: rt肉失尘 "tE 比主 万， i!J

丑敏哎寓， 输出信号幅度大， 主要用于计数a

2 半导体探问罪z 常用的半 寻体探测昂包括全硅面垒掠浏 吕， Gc(Li) 和S;(L' ) 挥

i 测器，高纯白探测器号 'C门都是以半导体材料JJ探测介质 具有检查分辨率1毡， 约 1ffl 4 31
贸等优点.

半导体探泪器俗书;自体电离室，与气体的情况主拟。 图1. 1. 3(a) 给出平面G叫 Lj 可

测器的示 在、当能 E为E向1号 子入射到怪尽层 1<时.半 9体探跑出内产生电手 空穴YI t I 

在外加 电场作用下， 分别i句卫 与F作tf在运动，同样在外 ftl !j各 t产生感应电流i(t) • ，riJi 川 二字­
导司;在g~;j ;i~~J!巧 '? 放主 1: 勺电司Eì臣，如 ~ 1 .1.3 U-) 所示.

由 1 国态的平巧也骂巳恬又J较小 如7有Gc ( 辑) ，石J.' 2 .9SeV 而对旦(硅) ,Ið .'j 
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3.G:eV. 同样自E量的苦 rtl轮子在半导作中产生的电子-空穴对盘目将比在气体中产生的IKF

只 fEZ 口均出一个量级、Jl'山 ， 半嘻悻掠测器的输出由号 ， 要比电离空信号大得多。

又在时间特性上，主要取决于 电于与 ::l穴在耗恩层中的运动速度 ， 它与外加电压大小 邓

AIEI宫和迁移率有关， 当扭梳子速度为泪和速度 (1 0 7 cm/s ) 时， 若i托尽层厚为 1 cm. f~H;主

讪 f FZ I军旦中运丑剧 时间为50-1 00 11 5 ， 电在i( t) 的形状如用 1 . 1 ， 3( 0 ) 所珉，

'11) 

一二苦苦仁二干!J 一
E
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确创
饥似 刮目由 而，~

(a ì ( b ) ,<, 
图 1 . 1. 3 半导 体l\1测器的等放电路与锦州信号

回 1 . 1. 3 (叶 中( 1 ) 提示人射在挺犀层附近. (2) 茬示入射在东E阜居巾叫 n

(3) 表示入射在任过位置 . 由于不同位置入射的粒子 ， 产生电子空穴对的 地点 ;在间 ，

i (t) 的75状随之变化， f哥叫不能网它来测最入射粒子能量，和ÎfÍI而讨论的气体探测器情况

且以 ， 由 1古 1 1 电在天F、分得到 F江庄市号

IIC (t) =---Q/C二 J /Cf~ Î ( t) dt=N.~/c = E'~/IiI . C=k'.E (l. t. S) (b ) 

即可兀血压信号来Ziz』入~; l;，，'.的位E.

半导体探测昂的电于白主穴的性提时间 段为 10 '气， 这样对全部抽出电γi 01 ，t时归比

电国主要小得多， 所凹， 古可用 fi~ 计量丰的测量 ， 分辨特性也好得多-

3. 闪烁扫'诩器， 当~.~投入射到~lj牙、品体时. 先使闪烁体巾的仕子E蓝眼于 i盟友， 然屑 4

诅撒 'f主山捷克. Jtr 尤~Î'冲 AIZl光电tA增 :-6 的光阴眼上转换成光电子@ 通过fT内 i革级 fifi筒 .

由 tlfi .(j 阳 VH收草成为电流脉冲 i (1 ) . 闪烁探 '百斟同样可晋成为咆流信号源，如图1. 1. .1 

用革

~~t) 
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s的I ，~ , 

t乙r
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v 
光电倍楠"

先子!1 f t) 1 i (η 

• 

网 I . I . 4 闵妹探测器的夺效电路与尊 m 咆I.l
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F 输出电椅iiO) 与闪烁体的监光盘'"、光阴极的灵敏Jlt.&光咆倍增营的倍增;在量有关.
如先脉冲N( ，) 的在减时间常 'I'l为τ " 可以得出阳极输出电流i(t) 为 2

,(t) -Q/τ t • e- I / '. (1. 1. 6) 

其中 ， Q为阳西上收型的思电荷， 它与人射位子的能量E成正比， 所以此时可直接用 宫

来测量核辐射的能量e

有必要指出，由于电于经过光电倍增管的打草缸需要一定时间，所以电流信号叫， )阳

积分电压信号". ( t) t也入射粒于产生的光悻冲要延迟-段时间t " 而且无于在光阴扭.L j( f已

成光电子的位置不同，使h有一定涨酶，所以i( t )实际上有 时间分布 ， 表现了 vc~ 1 ) 的上

升时间也有一个分布E

由上面对三种主要核幅射探测器的简要件析， 可 v.ur陆捐杂押回器抽出 fð号的恃fl 小馆

Jttl下2

(1)接辐射探测器都能产生相应的输出电流 i ( t) ， 有一 电路分析时， 可把官尊姓!，同且流

源.

(2)古输出电流i(t) 具有一定形状，即有一定时间特性，所以可用于时间分街 (\ j 川

#挥测器也可作能量分析) • 

(3) 如在输出电容「取积分电压{苗号Vc(t) f 目'I Y ， (t) iE比于E ， 可做射线能 监测ffi:.

三、 核辐射探测器的基本性能(指标〉

1 探测蚊事

芭表示为探测器测到的柏子盟与此时实际入射到挥测帮中的语种植于 且数的比值，探测

效率 Jj探测器的j~/J 、几何形桂、时且对人射缸子的灵敏度、 能区有关. 通常带~探酬百311

有较高的探测量率。

2 输出幅匾士小

对平同探测器可分别 计算出相应干单位能量E ( 击J; lM.y) 的入射缸子所产生的:-î~子

也荷盘n ， 若给定收集植输出电容为1 0pF. 则可以由Y - n . ，/C - A- E. , /w . C估算 {!12 出

电眩目 在 1 . 1 列出了时单位能量 ( l M，Y) 的植于在其能量全部消耗在探测器中时，相d何

,.., 鲁揭祭酒画植应子单位能量的电子电橱'脏和编出1111

部 测 器 l 单位能量所产生 | 在 1叫?上输
的咆子也苍苍敖 "'幡 i丘(VIM~Y) 

也离需 n-= 3 X 104 4 .8X 10- 4 

气体探测器

正比计数器 11""' 10 ' 0. 16 

l 铅 (7叫 i
半导体 | ω‘ 2.911e V 

←-一←→一一 一一 -一-←一 n= 3 X10 ' . . 8X l0寸
银割 据 i 民(主温)←

w_ 3. fi2eV 

| | 增系数M= J X1 0' .
11'""' 10 ' 1. 6 
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电离对量和I描出幅度值s 可以看出， 自于输出幅度本大 ， 需配电于电路加以放大， 但放大f5

般的要靠岳不相同，应按实际的需要辈诀定.

5 卦锦事

它表示探测器实际分辞桔信息的能力， 主要有能量分辨、时间分僻、空间分辨(或值班

分醉) ，它们分别给出识别药个相部的能量. 时间、位置之间最小差值的能力@对于能量分

辨， 通常就定义为对于某一给定的能量值， 探测 ~i能分脾二个相邻能居之间的最小相对量诅

的置在。 由于探测过程的统计iJK甜，对于Iji 核笛射能m..在探测器输出得到计数率与能量

的关革不是一条直线， 而是一个分布曲线， 常用所1刷刷线的丰高圭宽 (指曲线上最大值 半

处的宽度， 记为FWHM) 和十分之一高全宜 (指曲线最大值「分之-处的宽度. 记 ~J F \'{ 

TM) 果表示分辨率的特性s 罔 t . 1. 5 给出核辐射测E时常见的概率分布曲线。

刚川

FWHM 

FWTM 

在测E数目且由乡大时. 该几率分布iÌ1 i自

松叶布过撞到接近寓所分布 ， N 可代 者能

量. 幅度、电于电两盘、 时间辜的卖活生"

它是国绕平均值N.作统计涨甫的高 新 E 唱

串串匮函盘， 记J:l ry(N) • 散学在达式为

η(N)-e -(古JJJ Z ( 1.1.7) 

图1. \.S 核测量的叙事分彻 其中a，为标志涨摇大小的非准偏差 r~J 当

N=N o 士 σN时， η= 0.610 若以 FWHM 束街量 ， 因η=0 .5 ， 可以挥出FWHM -2.36盯

而对FWTM因η ~0.1 ，可何FWTM= -L 2 9σ .，.

为了区分不罔N .值{也可以是能挠、幅度值戒时间量)的相对骨牌能刀，常直卫部 ifJ

eJ固有卦辨率RD为

RD = 豆豆凹) XI OJ1';= 2.36 ~产 Xl附 (1. :'8 ) 
, . 川，

者1.2 室主E嚣l>!疆的分帽悟为

' .5 

\ lì- 曹 _." ...- " 
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将N.代之时桂测粒子的能量， .MIJ 固者能量分辩率

儿， =( FE:Mi哩 X I00%=2 .3G ;-!- X IOO.% (1.1. 9) 

t二式的后半部，仅在谱线卦布接近高斯曲线时才用.在 1 ， 2 给出了各种常用探测 器

分辨性能的比较佳.

可旧吾出，从能量仕辨率来看， 以半导体探测苦苦为最佳，气体探测器为真汰，闪埠探测

器较差1 但从时间分辨Z苹果看，员11 以闪烁探测器为优，所以必须根据实际物理实验的测越要

求辈选用古适的探测器，然后再选择相应的电子学线路与主配套。在用探测器电于 ?F ZR统主
际测量上述分辨率时， 它不仅与探测器有关， 而且与 电于学线路也有关， 所以如果不来取有

姓的同! 于学措施， 分辨性能就可能变差.

4 缉性晌应

它是衡E在 定范围内探测和所给出的信且，与人射粒子相应的物理量(如能量 、 世挝

等) 是否成线性关茧的标志.有时直接称之为能量线性或位置线性. 以自~m:线性 为 例， 表

1. 3列出了三种探测器的能直线性指标 ， 结合能量分辨率， 对后面电子丰电路(如放犬 器 )

的践性度提出了一定要求。

囊1.3 幢幢响应帽标

探 测 器 i 能E击位指标 | 对后续电子 1吨赂的线快要求 l 
A飞 {书探测 器 | 小f川伪 | 凹 ，':1 J3:分州为 1 白 后级钱时为0 ， 1 但 i 
半导ti" 1笨剧将 0. (1 1,, % f 间能量分~-r ~自景时 要求后级古代 J." 1 . 01 茹

闪 烁计 数 PZ | 1 一 :J % 线性要求 缸 .~ ;', -'/,J 1 0/;;力 行

5 稳定性

理由 ， 也!立相屯趴， ， 习 ~ 此引起了挠洒 在v付能的ι Li泛、因此 f辛瓷器λJT. ~'r:耳 H 品哎幅

高陀电源供电电H:稳定性有 定型求。从表1. 4可， 飞古到，环境温度的彭制不可忽视 段时

高压电源要求其稳定性要好于千分之 至万分之 。 对闪烁挥测器而言，因为它直往茹咱到

光电倍增管倍增过程， 而一探剖 器~4!.用 中注Et可型机的。

表1 ， ' 黯测量曲穗串性

探 测器 环境沮时 ; 高叫伪山运 | 稳定性主 E
气体探测器 士0 ， 0 1 特/"c 3 X1 0sy ; 0 .1"' }也 日 '

半导体ft剧器 暨南垃大， 常用 7 7K恒温工作 1 U' Y: O. I 皿 A lO~ 1 

闪烁探目器 土。 1-0. 5骨/℃ 10 1- i;:" V; 1 m". l'J - , 
呵'… 一一_.-…一…-_.

另外，衡量探测器性能还有抗1吕吉损仇， 拉于鉴别能力等， 有的探测 ;m只能 对某 些 类

型的核幅射灵敏， 而对其它就4、灵坡， 有的阳入射辈革于盎型不同， 给出的信号特性也不同，

到目前为止， 还没在 种探测器可以同时兼备各方面的优古 ， 必须根据物理要求，作出厚可

结合理的选择.例如 f.a 1 1ß较高分辨半的能谱仪， 则选用半导体探测器， 配用钱性好、 企辨
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性能好的电 俨于系统，如作为时间谱仪，如l适用闪烁探测器，配以快电子学钱路faER fE I 而

一段性佳用时，宜选用性能适中 . ffr描适宜的气体探测器， 与通用的电于学!f- 1C:相配合 s 为

了适应'15-盘 !fLt草，便于使用，出现了各韭配套的电子学电路.下面将首先讨论与核探甜苦苦肾

边的输出电路.

四 、 核辐射探测器的输出 电路

前面 已t手指 U:.核辐射探测器可以 E成为一个电iIL信甘那 i (t) ， 在作时间测量时 ， ( tI<. 

空间仕，j. jj)J !.t时 ) ， 由 F要求保持时间陆息， 可以直接利用坦种电流源的时r8j特性，在作自主

i肯分.f!i 肘，因为与能量r& TE比的m~探测器<&靠的电荷革也荷在电容上的积骨电压， 所 ;;J~

东打测器输出电荷或电E 信号 . 如果既畏作时间测量 ， 只要作"'量测量 ， .lIJ应要求探回 ~~ ~，{ 

轴 ιλ 电记信 号又抽出电斗tt f武电压) 信号 e 如何使探测措输出盐1电流信号就是电荷倍号 ‘ I巳

fF r.j 号，就要取决于核辐括菁、副 1，相适的输出电路e 输出电路通甫包括探测器木身的罚~ Il\ :$ 

价也yr，~..t JJr..和探测器相连的放大 指输入电盹， JL和I' :t.翌探商器的输出电路持卦别介绍如下 份

1. 睡冲也离童

国1. 1. 6(') 相 (b) 为脉冲电尚主两种常见接法 ， (b ) 扭汪 洁见于外壳为高压的剧性 YEIF

民主 、 把探测器吾成电流源 i(t) ， 作出写的等效 I~路.如四 (，) 所示， 进一步简化， 可画面

.' 

飞 \

J士二丁二l}
R，日丰G

,.) 
信b

q 

"也EL 旺'
'" 

(., 

<d) 
1)(0 

4号r一→一- ------=一--…____ root:RC 

r<RC<Tφ 

10' IO-~ 

, t (.0 

一
IJ 1. 1. 6 .协电离重输出等效电路及撞在影



9 

如图 (d)的形式 3 其 rþ ， R;和C ， 为放大器输入电阻和输入电窑 . c. J，分布电窑， CG ftl l仨 点

室的电窑 ， RT，Jj 负载电阻， 而 R=RL /Rôt C=C" 十 C. 个 C; ~ 设离于收集时间为 T" ( 约 J

10 ' jy) • 电子收集时间为T- (约为10-' fj;) ， 当 RC>T ' 时，输出电压可达峙值V帽 =NeJc

=E ， 战可用于能量的测量， 常税:为离子酥'1' 电离室。 而若T.>RC>Y- ， 输过l波进37 能 4

主I]V.而早开始下降， 输出电压大小与入射粒子位置有关， 这时不能作FKfR 测量，只 能 用 口

计散，但计数率可较面 (称为电子周〈冲 电离宝) 。 由于输出血路RC用值不同， 而成为tl fìE. 
阳逮平同的电离室 s 二÷种输出放形如图 (e) 所示，

2, 半导体探测器

金硅面蛊型半导体挥测稽的输出 电路如图1.1. 7(')所示 ， ilJ: R l 为主'"敏区电阻 ，且 ， .!" ; C ' 

;, j，灵敏区电阻和电窑，画出其等娃电路如图(吟，当凡 、 c. 、 R' 与C ' 毛I IE略时 则 t 泊

位成如图 (c)的等她屯路。 其中 ， R为R.与R ， 的井联电阻 ， t; -jjC D , C~如C ， 的井段也非 三

种输出形式与电离军类似 ， 但此时因载梳子比离子收1ft抉冯多. ;.~ ~1.!.1 ì主也?占 RC辈在比 ~(

于收集时间大时， 输出即可达NejC ， 同I与人杰拉于前 !II成正 ~t ， PH ~1 比 电肉室计散主-t-; I;-:i ~ 

Cc 
U( tJ 

代巳

(a) V 
L - m，飞、--0

TCn T c , 

R' 
( <i 

(b>
L'U) 

i(I ) C 

因1. 1. 7 半导体探测器输tfl 等效电路

3 闵篝探测器

闪烁探测器的输出血路如图1.1. 8(叶 ， R.为阳极负载电阻、 C. 为阳极输出电在、 C.为

分布电窑、矶和C， 为下 →级放大器的输入电阻和电容。 如忽略c.的影响，可画出等放电路
如图(时，其中R~R. /凡， C =C.+Ca+C1o 

问如探测器的用植输出电流为州=2e 士， 川图1.1. 8(b)可算出输出电压

v.(，)~ 旦一旦旦-;::;- . (e 士 e Jcl C -.:，， -RC 飞 j (1. 1. 10) 

可时出，当 ，.~(RC /号子 1) , lnRC/飞时 • Y. :Io最大值Y..

f 

y..~~.(RC 一~Ji....= c -(亏二) ， -ι (1.1. 11) 



JO 

A 
,. C,. 

t旺，比

R 
牛
宁1
4
-

S 
e 

lt
--T

z-

C 

.y 

,., 'b) 

,,' 
一→←=-→

噜 V

Z, 

Z, 
n.. ， Qo.吨 D. ~

Z, 
A 

(d, 

, 

(0) ←一--~..

罔1. 1. 8 间低探测器的输出方式刊籍教电郎

(1. 1. 1 1) 式表示了输出电陌明度值与口成正比， 布与入射帕于能盐成JE 比， 因此可m以测

哩能量-可以增太阳提电阻R.去使输出脉冲幅度增大 ， j喧几增大，障冲后沿也!lj 主拉长叼

若盟 iHl1率降低3 对于Na1 (T1 )昂体的闪烁探测嚣，常取R.为 1 0 ‘ 1 0 ' 口。由 (1. 1. 11 )式可

E出 z 为使柏:1:电压幅度阜量大 ， 要求下级前R放大嚣的输入电阻R，要串量大 ， 输入电容

ç , !!<'阜量/j" ， 当然也要求分布电在C.粤量小三这样， 最适合这种要革的就是射极输 出 器-

r.'-l埠日 盘部E常和射极输出部相连接. 如图(ε)所示，

闪1:i. t军测器作时间信旦测量时， 输 iii 脉冲形桂应串可能接近光际冲形扰，这时住在需要

..过信号 !址缆取血信号， 旦因 (d) . 阳松电阻R. 段取50-100口 ， 以与信号电缆的特 性 阳

抗租月肥， 如希望同时要取时间JJaE量信在 1i4- . 贝 1) 甫从光电值增营阳极人输出时间信月 ， 且

前挫汀:;j'<::f工D._ •取出相应的能咂信号 ， 如因(叶所示，

五、 核辐 射探测器输出信号 的数学模拟

结上所址-，各类核tZ射探测器酒过后挂输出电路，将世测量的核m:射信息，转换成具布

一冗持M 形状的世形。 圣约 tp;哥延退时向 JJ输出电路时间常数相比小得多时，可以认为核辐射

探测踊信让王要山脉冲1E式出现，探测到的单个或一群位于转化成单个武 ;Ji; .，j的电胁冲 ，

而且 . 当 rl!，荷收集时间较短0，)" ，可认为 ~i一种持续时间缸短的电流冲击脏冲 e 如果在 t到t+

dτ时 间内 且收架电荷ld为Q . ")单个电流冲击脉冲可自在示为

'{t)=J!巳Q/.:1 -c ( 1. 1.1 2) 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































